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MODULE OPTOEIECTRONIQUE COMPORTANT USSI CAPTEUR THERWUQUE 

IEMTEGRE 

La presente invention se rapporte au domaine cles modules 

5 optoelectroniques. De tels modules comprennent generalement au moins un 
composant optique, dit puce optique; dispose sur un support et au moins une serie 
de contacts 6lectriques disposes sur ledit support et destines a commander et/ou 
reguler ledit composant optique. 

Selon les applications, le composant optique peut etre actif, c'est a dire 

10 emettre ou transformer un signal lumineux, tel qu'un laser ou un modulateur, ou 
passif, c'est a dire detecter ou filtrer un signal lumineux, tel qu'un detecteur ou un 
filtre optique. Le support est constitue d'un materiau isolant, tel qu'un substrat en 
silice, un support en plastique ou autre selon les applications. Les contacts electriques 
sont generalement formes par des metallisations a la surface du substrat op du 

15 composant ou par tout autre depot de materiau electriquement conducteur sur le 
support. 7 

De fagon tres generale, un composant, ou puce, optique est constitue cT'une 
couche dite active permettant d'emettre, de guider ou de detecter un signal lunriifieux 
sous forme d'onde optique, et d'au moins deux couches de confinement encadrcHTt la 

20 couche active.^ Des couches de contact sont egaleijient disposees en dessous et au 
dessus des couches de confinement afin de permettre I'injection d'un couraht 
electrique a travers le composant optique. 

La plupart des composants optiques sont sensibles a la temperature, c'est a 
dire que des variations de temperatures provoquent une modification de leur point de 

25 fonctionnement, ce qui peut entraTner des pertes optiques allant jusqu'au 
disfonctionnement du composant. Ainsi, la temperature est rigoureusement controlee 
dans un module optoelectronique a Taide de capteur de temperature relie a un 
refroidisseur de type Peltier. De preference, le capteur thermique doit etre dispose au 
plus pret du composant optique afin de transmettre a ('element Peltier une indication 

30 au plus juste de I'echauffement dudit composant. 

Une telle solution est mise en oeuvre dans le brevet US 5 01 9 769 et illustree 
sur la figure 1. Un capteur de temperature 152 est dispose sur un substrat a cote de 
composants optiques 100 et 116 (un laser et une photodiode). Le signal electrique du 




capteur de temperature est traite et permet de reguler un element de refroidissement 
150 accole au substrat sur lequel sont disposes les composants optiques 100 et 1 16. 

Une autre solution, decrite dans la demande de brevet EP 1 233 488 et 
illustree sur la figure 2, consiste a traiter ^information d'un capteur de temperature 
5 40 pour adapter le point de fonctionnement d'un composant optique 1 2 (un laser) en 
fonction des ecarts de temperature plutot que de maintenir la temperature constante 
dans ledit composant optique 12. Cette solution requiert egalement la presence d'un 
capteur de temperature 40 au plus pres du composant optique 12, dispose ,sur le 
meme substrat 14. 

10 De mantere connue, un tel capteur de temperature peut etre constitue de 

deux faces metailiques encadrant un materiau resistif tel qu'un oxyde metallique dont 
la resistance depend directement de la temperature. Un systeme de mesure peut ainsi 
en deduire les variations de temperature. 

Le capteur de temperature est congu comme un composant independant du 

15 composant optique et doit etre soude au support au plus pret du composant optique. 
Cette solution pr^sente certains inconvenients. D'une part, le cout du capteur de 
temperature et en particulier le cout/temps de son report et connexion sur le support 
du module optoelectronique est non negligeable. D'autre part, I'encombrement du 
capteur peut atteindre environ 1mm 2 , ce qui oblige a augmenter la faille du support 

20 et done du module optoelectronique. 

Enfin, les performances thermiques d'un tel capteur de temperature ne sont 
pas optimales. En effef, le capteur est necessairement eloigne du composant optique, 
de part ses dimensions, ce qui a principalement deux consequences ; d'une part une 
divergence entre la temperature de la couche active du composant optique et la 

25 temperature mesuree par le capteur, et d'autre part, de fagon plus critique, une 
modification de temperature dans la couche active du composant optique peut ne 
pas entraTner de modification de temperature au niveau du capteur et done ne pas 
etre detectee et corrigee. 

Ce probleme a ete partiellement identifie dans le brevet EP 0 961 371 et 

30 une solution a ete proposee dont une illustration est donnee sur la figure 3. Le 
capteur de temperature 4 presente une connexion electrique directe 10 avec le 
substrat 9 afin de se rapprocher du composant optique 2 pour determiner la 
temperature de reference qui commandera I'action de ('element Peltier 6. Cette 



solution constitue certes une amelioration dans la fiabilite de la determination de la 
temperature de reference, mais un decalage de temperature peut subsister par 
rapport a la temperature de la couche active du composant optique, en particulier 
lors d'une augmentation du courant de commande pour augmenter la puissance de 
5 sortie d'une puce laser par exemple. En outre, les autres inconvenients precites (cout 
et encombrement) ne sont pas resolus par le brevet EP 0 961 371 . 

La presente invention a ainsi pour objectif de resoudre les inconvenients de 
I'art anterieur <et en particulier de proposer une mesure des variations de temperature 
par un capteur thermique qui soit completement representative des variations de 
10 temperature d'un composant optique. 

A cet effet, ('invention propose d'integrer le capteur thermique directement 
sur le composant optique lui-meme. 

Selon I' invention, il est ainsi possible de garantir la fiabilite des mesures de 
variation de temperature au niveau du composant optique lui-meme. L'inv^ntion 
15 permet egalement de simplifier considerablement les contraintes d'assembliape et 
permet la realisation de modules, optoelectroniques de plus petites dimensions*.^ 

L'objectif de ('invention est atteint au moyen d'un module optoelectrdriique 
comprenant au moins un composant optique dispose sur un support, ledit composant 
comprenant une couche optique active et au moins une couche de confinement 
20 portant au moins un contact electrique, caracterise en ce que ledit module comprend 
en outre un capteur thermique constitue d'un materiau resistif dependant de la 
temperature qui s'etend sur la couche de confinement du composant optique a cote 
du contact electrique dudit composant. 

Selon un mode de realisation avantageux, le capteur thermique comprend 
25 un fil en materiau resistif dependant de la temperature qui s'etend entre deux 
contacts electriques distincis du contact du composant optique. 

Selon I'invention, le capteur de temperature est dispose sur le composant 
optique lui-meme, permettant une meilleure integration dans le module 
optoelectronique et une plus grande fiabilite de mesure des variations de temperature 
30 du composant optique. 

Les particularites et avantages de la presente invention apparaftront plus 
clairement a la lecture de la description qui suit, donnee a titre d'exemple illustratif et 
non limitatif, etfaite en reference aux figures annexees dans lesquelles : • 




- la figure 1 , deja decrite, illustre un module optoelectronique selon un 
premier mode de realisation de 1'art anterieur ; 

- la figure 2, deja decrite, illustre un module optoelectronique selon un 
deuxieme mode de realisation de Tart anterieur ; 

5 - la figure 3, deja decrite, illustre un module optoelectronique selon un 

troisieme mode de realisation de Tart anterieur ; 

- les figures 4a et 4b illustrent respectivement des vues schematiques de 
dessus et de cot6 d'un module optoelectronique selon Tinvention. 

0 Selon ['invention, en reference aux figures 4a et 4b, on decrira a titre 

d'exemple un composant laser modulateur integr6 connu sous le terme de ILM pour 
Integrated Laser Modulator en terminologie anglaise. Le module 1 selon Tinvention 
comporte au moins un composant optique 2 dispose sur un support 9. Dans les 
figures illustratives, le composant optique 2 represents est du type laser et peut etre 

5 associe a un modulateur 2' pour former un ILM- Un tel composant 2, 2' comporte un 
guide d'onde 20 grave dans le composant sous forme de ruban, dit mesa, par 
exemple. Le composant optique 2 est constitue d'une couche dite active 21 entoure 
d'une couche de confinement inferieure 23 et d'une couche de confinement 
superieure 22. 

20 Le composant optique 2, 2' comporte en outre des contacts electriques 25, 

25' disposes sur la couche de confinement superieure 22. Un contact electrique de 
masse est en outre assure par le support 9. Le contact 25 permet ainsi d'injecter un 
signal electrique a travers le composant optique 2 afin de modifier les proprietes de 
la couche active 21 et agir ainsi sur le fonctionnement dudit composant 2. 

25 Selon ('invention, le module comprend un capteur thermique 30 constitue 

d'un materiau resistif dependant de la temperature. Selon une caracteristique 
essentielle de Tinvention, le capteur 30 s'etend sur une couche de confinement 22 du 
composant optique 2 a cote d'un contact electrique 25. Selon les applications, le 
capteur peut etre dispose soit sur la couche de confinement superieur 22, a cote du 

30 contact electrique 25 d'injection de courant ; soit sur la couche de confinement 
inferieure 23 a cote du contact de masse. Cette disposition depend du design du 
composant. 



Selon un mode de realisation, le capteur thermique 30 est constitue d'un fil 
32 en materiau resistif dependant de la temperature qui s'etend entre deux contacts 
electriques 31 distincts du contact 25. Selon les applications, la composition du fil 32 
peut indure du Platine (Pt) et/ou du Nickel (Ni) et/ou du cuivre (Cu) par exemple. Le 
5 fil 32 presente en outre des dimensions adequates selon le type de composant sur 
lequel il est dispose et selon la composition du materiau resistif choisi. Ainsi, la 
longueur, la largeur et I'epaisseur sont choisies selon les. applications pour presenter 
la resistivite adequate. Dans I'exemple de I'lLM, yn fil presentant une resistance de 

1 00Q a 0°C est bien adapte. 
10 || est dair, que selon I'invention, le capteur thermique 30 est totalement 

integre au composant optique 2 et mesure ainsi directement les variations de 

temperature dudit composant. 

Le capteur thermique. peut ainsi etre relie a un element de refroidissement, 

de type Peltier par exemple, pour maintenir la temperature du composant constqnte ; 
15 ou etre relie 6 des moyens de regulation de la commande electrique du composant 

pour permettre d'adapter le point de fonctionnement du composant optique aux 

variations de temperature. 



*■ 
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REVEWDiCATIOMS 

1. Module optoelectronique comprenant au moins un composant optique dispose 
sur un support, ledit composant comprenant une couche optique active et au 
moins une couche de confinement portant au moins un contact electrique, 

5 caracterise en ce que ledit module comprend en outre un capteur thermique 

constitue d'un materiau resistif dependant de la temperature qui s'etend sur la 
couche de confinement du composant optique a cote du contact electrique 
dudit composant. 

2. Module optique selon la revendication 1, caracterise en ce que le capteur 
10 thermique comprend un fil en materiau resistif dependant de la temperature 

qui s'etend entre deux contacts electriques distincts du contact du composant 
optique. 

3. Module optique selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en ce que le 
materiau du capteur thermique contient du Platine. 

15 4. Module optique selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
materiau du capteur thermique contient du Nickel. 

5. Module optique selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
materiau du capteur thermique contient du Cuivre. 

6. Module optique selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
20 caracterise en ce que le support comporte un element de refroidissement 

regulant la temperature du composant optique en fonction de variations de 
temperature mesurees par le capteur thermique. 

7. Module optique selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de regulation de la commande 

25 electrique du composant en fonction de variations de temperature mesurees 

par le capteur thermique. 

8. Module optique selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que le composant optique est un laser. 

9. Module optique selon I'une quelconque des revendications la 8, caracterise en 
30 ce que le composant optique est un modulateur. 
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